@ BUNDESREPUBLIK ® Off nl gungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ 199 13 374 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(g> Int. Cl7: 

H04J 14/02 

H 04 B 10/18 
H 04 L 1A)0 



(H) Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
(g) Offenlegungstag: 



199 13 374.3 
24. 3. 1999 
19. 10.2000 



< 

CO 
CO 

o> 



lU 



@ Anmelder 

Siemens AG, 80333 Munchen, DE 



@ Erfinder: 

Krummrich, Peter, Dr.-lng., 81379 Munchen, DE 

(g) Entgegenhaltungen: 

US 54 30 568 A 



Die ffolgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereicfiten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung zur kanalindividuellen Dispersionskompensation eines Wellenlangen-Multiplexsignals 

(§) In einem gemeinsamen Dispersionskompensator 
(DCFO) erfolgt zunachst eine Teilkompensation des Wel- 
lenlangen-Multiplex(WDM)-Signals (SX.1-8). Das tellkom- 
pensierte WDM-Signal wird in einem Wellenlangen-De- 
multiptexer (2) in einzelne teilkompensierte Kanalsignaie 
(ST1-ST8) aufgeteilt, die in elektrische Signale umgesetzt 
und in Filtern (F1 bis F8) kompensiert werden. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betiifft eine Anordnung zur kanalindividu- 
ellen Dispersionskonipensation eines Wellenlangen-Multi- 
plexsignals nach deni Oberbegriff des Patenlanspruchs 1 . 5 

In optischen Ubertragungssystemen mit hohen Datenra- 
ten ergibt sich bei langeren Ubertragungsstrecken haufig die 
Notwendigkeit, die von der Dispersion der Ubertragungsfa- 
ser verursachten Verzerrungen des Daiensignals zu kompen- 
sieren. Beispielsweise wird durch die Dispersion bei einer 10 
Datenrate von 10 Gbit/s die Ubertragungslange bei Stan- 
dard-Monomoden-Fasem ohne Kompensation nicht wesent- 
lich uber eine Ubertragungslange von 100 km hinausgehen. 
In Einkanalsystemen laBt sich die Dispersionskompensation 
entsprechend der anfallenden Dispersion durchfuhren. Bei 15 
Wellenlangen-Multiplexsystemen (WDM) treten jedoch fur 
die einzelnen Kanalwellenlangen in der Regel unterschiedli- 
chc Dispersions wcrtc auf. Im Idcalfall solltc fur jcdcn Kanal 
eine individuelle Dispersionskompensation durchgefiihrt 
werden. 20 

Standardlosungen zur Dispersionskompensation von 
WDM-Signalen sind in Fig, 1 dargestellt. Zunachst erfolgt 
eine Vorkompensation durch eine dispersionskompensie- 
rende Faser DCFO gemeinsam fur alle WDM-Kanale. Nach 
der Aufteilung eines eiiipfangenen WDM-Signals SXl-8 in 25 
einzelne teilkompensierte Kanale bzw. Signale STX1-STX8 
durch einen Wellenlangen (WDM)-Demultiplexer 2 erfolgt 
die Restkompensation beispielsweise durch eine dispersi- 
onskompensierende Faser DCFl, die an den Ausgang des 
WDM-Demultiplexers 2 angeschaltet isu Eine Variante ver- 30 
wendet einen Zirkulator 4 mit einer dispersionskompensie- 
renden Faser halber Lange DCFl/2, an deren Ende ein Re- 
flektor R angeordnet ist. 

Die dispersionskompensierenden Fasem weisen bei glei- 
cher Lange eine starkere Dispersion als die Ubertragungsfa- 35 
ser auf, jedoch mil anderem Vorzeichen. In der Regel gelingi 
mit einer bestimmten dispersionskompensierenden Faser 
nur die Kompensation eines Ubertragungskanals exakt, d. h. 
die anderen betroffenen Kanale sind nicht optimal kompen- 
siert. Es wird zwar versucht, die dispersionskompensieren- 40 
den Fasem entsprechend der Ubertragungsfaser auszulegen. 
Das gelingt jedoch meist nur unzureichend, da sich nicht be- 
liebige Verlaufe der Dispersion in Abhangigkeit von d^ 
Wellenlange einstellen lassen und andererseits auch die ver- 
wendeten Obertragungsfasem Exemplarstreuungen aufwei- 45 
sen. 

In realisierten Systemen muB deshalb der Dispersions-To- 
leranzbereich der Empfanger zumeist so brcit ausgelegt 
werden, da8 sie auch Signale in unzureichend kompensier- 
ten Kanalen fehlerfrei detektieren konnen. Wenn die Restdi- 50 
spersionswerte der Einzelkanale starker voneinander abwei- 
chen, engt dies aber den Toleranzbereich erheblich ein. 

Weiterhin konnen zusatzliche Signal verzerrungen durch 
nicht lineare Effekte der Ubertragungsfaser den Toleranzbe- 
reich einengen. Der Hauptnachteil der vorstehend beschrie- 55 
benen Moglichkeiten bestehl darin, da6 sie fur realen Ein- 
satz nur schwer praktikabel sind, da eine individuelle Kom- 
pensation schwer durchfuhrbar ist. 

Eine weitere Variante verwendet ebenfalls einen Zirkula- 
tor 5, an dessen Mittleren Anschlu6 jeweils ein gechirptes 60 
(nicht gleichmafiiges) Faseigitter 6 angeschlossen ist Diese 
Faseigitter werden mit bestimmten Dispersionswerten ge- 
liefert, die durch mechanisches Verspannen noch geringfu- 
gig geandert werden k5nnen. Ein wesentlicher Nachteil der 
gcchirptcn Fascrgittcr bcstcht in ihrcn Schwankungcn des 65 
Phasenganges. Diese Schwankungcn fiihren zu zusalzlichen 
Signal verzerrungen, welche die Vorteile der kanalselektiven 
Dispersionskompensation zum groBen Teil wieder zunichte 



machen konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Disper- 
sionskompensation anzugeben, die eine kanalindividuelle 
Anpassung niitgeringem Aufwand ermoglicht. 

En Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand Fig, 
2 naher erlaulert. 

An eine optische Ubertragungsfaser 1 ist eine dispersi- 
onskompensierende Faser DCFO angeschaltet, die vom 
WDM-Signal SXl-8 durchlaufen wird. Die dispersions- 
kompensierende Faser (es kann auch ein breitbandiges ge- 
chirptes Fasergitter verwendet werden) ist beispielsweise so 
dimensioniert, daB zumindest die meisten WDM-Kanale 
bzw. Kanalsignale SK1-SK8 leicht unterkompensiert sind. 
Dieses vorkompensierte WDM-Signal STA,l-8 wird einem 
Wellenlangendemultiplexer 2 zugefiihrt, der als Filter fur 
die einzelnen Kanale bzw.. Kanalsignale arbeitet und jedes 
der teilkompensierten Signale STA.1-STX8 an einem separa- 
tcn Ausgang abgibt. Die einzelnen Signale werden in Wand- 
lem W1-W8 in analoge oder digitate elektrische Signale 
umgesetzt und jeweils einem Filter F1-F8 zugefuhrt. Wenn 
in Sonderfallen in einem der Kanale bereits eine optimale 
Kompensation erfolgt ist, kann das Filter entfallen. Die Fil- 
ter konnen als Transversalfilter oder rekursive Filter ausge- 
bildet sein. Besonders vorteilhafl sind Transversalfilter, da 
diese sich auch bei im Belrieb befindenden Systemen opti- 
miert werden konnen. 

Ein Transversalfilter zweiter Qrdnung reicht im allgemei- 
nen fur eine zufriedenstellende Kompensation aus. Die Fil- 
terkoeflizienten werden aufgrund von Messungen der Si- 
gnalqualitat optimiert. Die kompensierten Signale SKXl bis 
SK^ werden an Ausgangen Al bis A8 - ggf. jeweils uber 
einen Verstarker - einer Abtaststufe oder anderen geeigne- 
ten Empfangseinrichtung zugefuhrt. 

Paten tanspriiche 

1. Anordnung zur kanalindividuellen Dispersions- 
kompensation eines Wellenlangen-Multiplex(WDM)- 
Signals, bei der dieses in einzelne Kanalsignale (SKI 
bis SK8) zerlegt wird, die individuell kompensiert wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB ein gemeinsamer 
Dispersionskompensator (DCFO) voigesehen ist, dem 
das WDM-Signal (SXl-8) zugefuhrt wird, daB ein 
Wellenlangen-Demultiplexer (2) voigesehen isL, dem 
das der art teilkompensierte WDM-Signal (81^1-8) 
zugefuhrt wird, das in einzelne teilkompensierte Ka- 
nalsignale (ST^l bis STKS) aufgeteilt wird, daB an die 
Ausgange des Wellenlangen-Demultiplexer (2) jeweils 
ein optoelektrischer Wandler (Wl bis W8) und ein die- 
sem nachgeschaltetes Filter (Fl bis F8) zur Restkom- 
pensation angeschaltet ist, so daB daB an Ausgangen 
(Al bis A8) der Filter kompensierte Signale (SKA,1 bis 
SKX8) abgegeben werden. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB elektrooptische Wandler (Wl, W8) vorgese- 
hen sind, die die teilkompensierten Kanalsignale 
(STXl bis STX8) in elektrische Digitalsignale umset- 
zen, die digitalen Filtem (Fl, F8) zugefuhrt werden. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB elektrooptische Wandler (W4) voigesehen 
sind, die die teilkompensierten Kanalsignale (STXl bis 
STX3) in elektrische Analogsignale umsetzen, die mit 
analogen Bauelementen realisierten Filtem (F4) zuge- 
fuhrt werden. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Filter (Fl bis F8) zweiter Ordnung 
voigesehen sind. 

5. Anordnung nach einem der voiiiergehenden An- 
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spriichc, dadurch gekennzcichnet, da6 als gemeinsa- 
mer Dispersionskompensalor (DCFO) eine dispersions- 
kompensierendc Faser oder ein breitbandiges gechirp- 
tes Fasergilter vorgeschen isK 

6. Anordnung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeich- 
net, daB ein gemeinsanier Dispersionskompensalor 
(DCFO) vorgesehen ist, der eine geringfugige Unter- 
kompensation des der einzelnen Kanaisignaie bewirkt 
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